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1 Sammendrag 
Tittel:  Sammenhengen mellom ku-kalv-kontakt og celletall i melk 
Forfattere:  Hilde Sandvik Aune, Henriette Midtenget Skog og Hanna Elise Steinsli 
Veileder:  Camilla Kielland, Institutt for produksjonsdyrmedisin (ProdMed) 
I denne fordypningsoppgaven har vi sammenlignet det gjennomsnittlige celletallet i melk hos 
to grupper med melkekyr, én som har fått gå med kalven (MedKalv) og én som ikke har det 
(UtenKalv). Studien foregikk på Senter for husdyrforsøk (SHF) ved NMBU på Ås. MedKalv 
bestod av 8 kyr som fikk gå med kalven i ca. 9 uker som en del av et forskningsprosjekt som 
kalles SUCCEED, og UtenKalv bestod av 8 kyr fra samme besetning som ikke fikk gå med 
kalven. 
Celletallsgjennomsnitt ble beregnet med utgangspunkt i celletallsmålinger fra Kukontrollen 
og fra AMSen, og i begge tilfeller var gjennomsnittet høyest for MedKalv. For AMS-
målingene var denne forskjellen statistisk signifikant, men det var den ikke for Kukontroll-
målingene. Likevel kan vi ikke konkludere med at den observerte forskjellen faktisk skyldes 
kalvens tilstedeværelse, da det er mange andre faktorer som kan ha påvirkning på celletallet, 
samt. at det foreligger en del mulige feilkilder i vår studie. 
I tillegg sammenlignet vi MedKalv og UtenKalv med hensyn til en del andre variabler som 
ble registrert av AMSen under melking. UtenKalv hadde signifikant høyere gjennomsnittlig 
melkemengde og melkestrømhastighet, mens MedKalv hadde signifikant høyere 
gjennomsnittlig konduktivitet og signifikant større andel melkinger med blod, avspark og 
MDI ≥ 2.  
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Automatic milking system, også kjent som 
melkerobot. Automatisk melkeutstyr for storfe 
bestående av vaskeenhet, melkeenhet, innredning 
og styringsenhet med datamaskin (Bratberg, 2020). 
Avspark 
 
Når vakuum-sensorene i spenekoppen måler et 
vakuum (gitt i kiloPascal) under et visst nivå, 
registreres det som et avspark i AMSen. Det kan 
også registreres som et avspark dersom 
spenekoppen ikke treffer spenen ved påsett og faller 




Mål på mengden blod i melka. Måles som optisk 
fargeavvik fra hvit, og oppgis som «parts per 
million» (ppm). Synlig fargeavvik forekommer ved 
1000 ppm. Fargeavvik/blod i melk kan skyldes 
skade på jur, mastitt eller feil med melkeutstyr som 
gir for aggressiv utmelking (Olsen, 2021). 
Celletall 
 
Et mål på mengden hvite blodceller og avslitte 
jurceller i melka. Det uttrykker grad av 
betennelsesreaksjon i juret og oppgis som antall 
celler per milliliter (Whist & Sølverød, 2017). 
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DIM 
 
Days in milk. Engelsk betegnelse på antall 
laktasjonsdager eller dager etter kalving. 
DelPro 
 
Styringsverktøyet til DeLavals melkeroboter. Her 
blir data fra melkesettet og andre kilder innhentet, 
analysert og overvåket (DeLaval). 
Konduktivitet 
 
Melkas evne til å lede elektrisk strøm. Melk med 
forhøyet saltinnhold (som kan forekomme ved 
mastitt og økt celletall) vil lede strøm bedre og ha 
økt konduktivitet (Olsen, 2021). Måleenheten er 




Driftsformer som tillater ku og kalv å være sammen 
i tiden etter fødsel. Hvor lenge og 
 i hvilken grad de får ha kontakt varierer mellom de 
ulike typene systemer. 
Kukontrollen 
 
Informasjonssystem for norske melkeprodusenter 
og grunnlaget for styringsverktøyene i 
melkeproduksjonen (TINE, 2018)  
Mastitis Detection Index 
(MDI) 
 
En indeks generert i DelPro med utgangspunkt i 
konduktivitet, melkingsintervall og blod som skal gi 
en indikasjon på sannsynligheten for å utvikle 
mastitt (Khatun et al., 2018). Normalt skal MDI 
være under eller lik 1. Dersom den er over 2 
indikerer det stor fare for mastitt (Heringstad, 
2018). 
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MedKalv 
 
Gruppen bestående av 8 melkekyr som fikk gå med 
kalven sin i studieperioden. 
Melkeintervall 
 
Tiden mellom melkingene. Ofte oppgitt i timer. 
(Penry et al., 2018)  
Melkestrømhastighet 
 
Hvor fort melka kommer ut av spenen under 
melking. Oppgis som liter per minutt. 
SHF 
 
Senter for husdyrforsøk (ved NMBU på Ås) 
Spenetuppscore 
 
Scoringssystem for spenetuppene, der de graderes 
etter forekomst av ringdannelse (det vil si 
hyperkeratose) rundt speneåpningen og hvorvidt 
spenekanalen er uttrekt (Whist & Sølverød, 2017). 
UtenKalv 
 
Gruppen bestående av 8 melkekyr som ikke fikk gå 
med kalven sin i studieperioden. 
 
  
Ku-kalv-kontakt og celletall i melk 
-    - 8
3 Innledning 
Det er en etablert praksis i norsk melkeproduksjon å skille ku og kalv fra hverandre like etter 
fødsel. Fordelene er blitt begrunnet med at en større andel av kuas melk kan gå til 
forbrukerkonsum, samt at det gjør det enklere å kontrollere råmelksinntaket til kalven. 
I de senere årene har det vært en nedgang i konsum av melk og meieriprodukter blant 
forbrukerne parallelt med økt oppmerksomhet på dyrevelferd. Statistikken viser at den norske 
befolkningen til sammen konsumerte 8 873 522 liter mindre melk i 2019 sammenlignet med 
2018 (Opplysningskontoret og meieriprodukter, 2020). I en spørreundersøkelse utført av 
Norstat i 2018 ble dyrevelferd nevnt som én av årsakene til det reduserte melkekonsumet 
blant forbrukerne (Kischel, 2019). På bakgrunn av dette kan man tenke seg at god dyrevelferd 
blant melkekyr kan bidra til å motvirke nedgangen i melkekonsum hos den norske 
befolkningen.  
For å imøtekomme forbrukernes økende forventninger til god dyrevelferd i den norske 
melkeproduksjonen, og siden samvær mellom ku og kalv er forbundet med god dyrevelferd, 
ønsker stadig flere bønder å gå over til ku-kalv-systemer der ku og kalv har mulighet til å 
være sammen. 
Man kan altså tenke seg at det i framtiden vil bli vanligere med driftsformer som legger til 
rette for samvær mellom ku og kalv, og i den forbindelse vil det være nyttig og interessant å 
finne ut mer om hvilken effekt ku-kalv-kontakt har på blant annet dyrenes atferd, produksjon 
og helse. For kyrne vil det særlig være aktuelt å vurdere effekten på jurhelsa, som har 
innvirkning på produksjonen og velferden deres. I denne oppgaven skal vi se på hvordan ku-
kalv-kontakt påvirker jurhelsa til kua, nærmere bestemt om det har noen innvirkning på 
celletallet i melka. 
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3.1 Ku-kalv-kontakt  
Selv om det er vanlig praksis å skille ku og kalv straks etter fødsel er det ingen absolutt 
interessekonflikt mellom å la ku og kalv gå sammen og gårdens produksjon av melk for salg, i 
og med at dagens melkekyr produserer langt over kalvens behov for melk. Ved kalving i 
båsfjøs er den vanligste praksisen at kua kalver i båsen og at kalven blir plassert i egen 
kalvebinge straks etter at den er født. I løsdriftfjøs er det forskriftsfestet at det skal være egen 
kalvings- og sjukebinge (Landbruks- og matdepartementet, 2004), og såfremt det ikke 
kommer flere kalvinger i tett rekkefølge, så vil det i slike fjøssystemer være mulig å la kalven 
gå med kua noen dager før de skilles. Dette er noe enkelte konvensjonelle melkeprodusenter 
praktiserer, men flertallet velger likevel å fjerne kalven fra mora straks etter fødsel. Ved 
økologisk drift er det et krav om at kalven skal få die mora i minimum 3 dager etter fødsel 
(Debio, 2019). Når kalver fødes på utmarksbeite, kan det gå noe tid før kalven oppdages, og 
da er det varierende praksis med tanke på om kalven hentes og plasseres i kalvebinge eller får 
gå med mor en viss tid. I dagens melkeproduksjon er det altså fortsatt vanligst å skille ku og 
kalv umiddelbart eller kort tid etter fødsel, men i og med at kuas melkeproduksjon langt 
overskrider kalvens behov og at alle melkekubesetninger etter hvert må ha løsdrift, burde det 
være mulig å legge mer til rette for ku-kalv-kontakt. 
3.2 Hva er dyrevelferd?   
Definisjonen på dyrevelferd er i stadig endring og kulturelt betinget, og det finnes mange 
forskjellige definisjoner. En vanlig måte å definere dyrevelferd på, er ut fra de følgende 
aspektene: 
- God biologisk funksjon. Altså at god ytelse, god helse og lavt stressnivå samsvarer 
med god livskvalitet. 
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- Dyrets subjektive opplevelse. Det vil si at dyrene har god velferd når de ikke 
opplever frykt eller negative følelser knyttet til situasjonen de er i.  
- Mulighet til å utføre naturlig atferd. Altså at dyrene har god velferd når de har 
mulighet til å tilfredsstille sine naturlige behov og instinkter. 
(Knævelsrud, 2017) 
En annen utbredt teori om dyrevelferd er «de fem friheter», som stammer fra 
Brambellkommiteen i Storbritannia 1965. Denne teorien har lagt mye av grunnlaget for 
forståelsen av dyrevelferd i nyere tid, og går ut på at dyrene har god velferd når de er frie fra 
følgende: 
1 
Frihet fra sult, tørst 
og feilernæring 
Dyrene skal ha tilgang på friskt vann og en diett som 
opprettholder god helse og trivsel 
2 
Frihet fra fysisk 
ubehag 
Dyrene skal holdes i egnede levemiljø med komfortabel 
liggeplass og ly for vær og vind 
3 
Frihet fra smerte, 
skade og sykdom 
Dyrene skal forbygges mot smerte, skade og sykdom, samt. få 
raskt diagnostisering og behandling 
4 
Frihet fra angst og 
frykt 
Dyrene skal få nok plass i egnede driftssystemer og samvær med 
dyr av samme art 
5 
Frihet til å utføre 
naturlig atferd 
Dyrene skal holdes og behandles på en slik måte at de unngår 
vedvarende frykt og stress 
(Elischer, 2019) 
Man kan altså definere dyrevelferd på flere forskjellige måter, og det at dyrene skal ha god 
velferd er dessuten lovfestet. I henhold til dyrevelferdsloven har dyr en egenverdi uavhengig 
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av nytteverdien de måtte ha for mennesker, og skal behandles godt og beskyttes mot fare for 
unødige påkjenninger (Landbruks- og matdepartementet, 2009). I forskrift om hold av storfe 
er det videre gitt at det skal tas hensyn til dyrenes atferdsmessige og fysiologiske behov og at 
dyrene skal skjermes fra situasjoner som utløser stress, smerte og annen lidelse (Landbruks- 
og matdepartementet, 2004). 
3.3 Fordeler og ulemper ved å la ku og kalv gå sammen etter fødsel 
Ut fra de nevnte definisjonene på dyrevelferd, så forstår man hvordan det å la ku og kalv kan 
gi bedre velferd. Å la kua oppdra kalven sin vil gi god dyrevelferd i form av at dyrene får 
utløp for sine naturlige behov og instinkter. Man kan også tenke seg at slikt samvær vil gi en 
positiv subjektiv opplevelse for både ku og kalv, og gi god dyrevelferd på den måten. Her skal 
vi se litt på noen av de dokumenterte fordelene og ulempene ved å la ku og kalv gå sammen. 
I flere studier har man sett at kalver som dier har en bedre tilvekst i dieperioden enn kalver 
som får tildelt melk på annen måte (f.eks. med bøtte, flaske eller automat) (Fröberg et al., 
2011; Grøndahl et al., 2007; Metz, 1987; Roth et al., 2009; Wagenaar & Langhout, 2007), 
trolig som følge av at kalver som dier ofte har mulighet til å få i seg større mengder melk enn 
kalver som fôres opp på annet vis. Margerison et al. (2002) så derimot at kalvene som ikke 
diet hadde bedre tilvekst enn de som diet, men her hadde de ikke-diende kalvene ett større 
melkeinntak enn de diende. 
Diing er som nevnt en positiv normal atferd for både ku og kalv, og er knyttet til frigjøring av 
hormonet oxytocin (Chen & Sato, 2017; EFSA, 2009). Dette bekreftes blant annet av en 
studie der man så at serumkonsentrasjonen av oxytocin var høyere hos diende kalver enn hos 
kalver som ble melkefôret fra bøtte (Chen et al., 2015). Oxytocin er en god indikator på god 
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dyrevelferd, da det er et hormon som gir lykkefølelse og reduserer stress (Chen & Sato, 
2017). 
Rådet for dyreetikk kom i 1997 med en uttalelse om at driftsformene i enhver 
husdyrproduksjon bør legges så nær opp mot dyras naturlige atferd som økonomisk og 
praktisk mulig, av hensyn til dyrevelferden. Rådet mener med dette at den mest ideelle 
løsningen sett ut fra dyras behov er å tillate kalven å gå sammen med kua fram til avvenning 
ved 2-4 mnd. Siden det i mange fjøs ikke er teknisk mulig å få til dette anbefaler de at kalven i 
hvert fall får gå med mora i 4-5 døgn (Rådet for dyreetikk, 1997). 
Det er vist at kalver som ikke har mulighet til å utføre normal sugeatferd, kan vise unormal 
atferd som for eksempel tungerulling og kryssuging (Johnsen et al., 2016; Roth et al., 2009). 
Kryssuging er definert som ikke-ernæringsmessig suging på en annen kalvs kropp (Jensen, 
2003), for eksempel på ører, navler eller scrotum (Johnsen et al., 2016) og forekommer i 
mindre grad blant kalver som dier sammenlignet med de som fôres opp på andre måter 
(Grøndahl et al., 2007; Roth et al., 2009). I Roth et al. (2009) sin studie ble det konkludert 
med at automatisk melkefôring ikke er i stand til å tilfredsstille kalvens sugebehov fullstendig. 
I diesystemer har dyrene derimot større mulighet til å utøve naturlig atferd som knytting av 
bånd mellom ku og kalv, naturlig dieatferd og morsatferd (Wagenaar & Langhout, 2007) – 
hvilket er positivt for dyrevelferden. 
Dersom kalven kun går med mor den første tiden etter kalving, og ikke får noe fôr fra 
mennesker, kan man tenke seg at man i mindre grad får vent kalven til menneskelig kontakt 
fra en tidlig alder. Dette kan føre til at kalven i ettertid har mindre tillit til mennesker og kan 
være vanskelig å håndtere (Johnsen et al., 2016). 
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Den kanskje største utfordringen som man møter i ku-kalv-systemer er at det utløses en 
stressreaksjon hos både ku og kalv i forbindelse med avvenning og adskillelse. I flere studier 
har man sett rastløshet og vokalisering hos både ku og kalv ved avvenning, og at det kan vare 
i opptil 3 dager (Fröberg et al., 2011; Grøndahl et al., 2007; Veissier et al., 2013; Wagenaar & 
Langhout, 2007). I Veissier et al. (2013) sin studie så man i tillegg en økning i nivået av 
stresshormonet kortisol i kalvenes blod i forbindelse med avvenning. Flere studier har 
dessuten vist at kua reagerer tilsynelatende lite dersom kalven fjernes straks etter fødsel, og at 
hun vil protestere desto mer høylytt på adskillelsen jo flere dager som går før de skilles 
(Flower & Weary, 2001; Lidfors, 1996; Weary & Chua, 2000). Dette kan tyde på at 
adskillelse ved fødsel er mindre stressende for både ku og kalv sammenlignet med at de 
skilles etter å ha tilbragt tid med hverandre og knyttet bånd. Stressreaksjon i forbindelse med 
avvenning og adskillelse er altså en viktig problemstilling i ku-kalv-systemer, og noe man må 
ta hensyn til i utvikling av nye driftsformer der ku og kalv skal kunne gå sammen. 
Det er altså både fordeler og ulemper ved å la ku og kalv gå sammen, men det vi lurer på i 
denne oppgaven, er om det er positivt eller negativt for jurhelsa til kua.  
3.4 Celletall, jurhelse og dyrevelferd  
Vi har snakket om at ku-kalv-kontakt kan gi god dyrevelferd i form av at dyrene får utøve 
naturlig atferd og at det gir en god subjektiv følelse, men i denne fordypningsoppgaven skal vi 
se på om det kan gi god dyrevelferd i form av god biologisk funksjon – eller mer spesifikt om 
det kan ha en positiv effekt på jurhelsa til kua. 
Jurhelse er en av mange faktorer som kan påvirke dyrevelferden. Hvis man vurderer 
dyrevelferd ut fra biologisk funksjon, så kan man si at et friskt jur kan være en indikator på 
god dyrevelferd, mens et sykt eller skadet jur kan indikere det motsatte.  
Ku-kalv-kontakt og celletall i melk 
-    - 14 
Mastitt er den mest forekommende og mest tapsbringende sykdommen i melkekubesetninger. 
Mastitt betyr betennelse i juret og forårsakes vanligvis av en bakterieinfeksjon. Når dette 
skjer, oppstår det en betennelsesreaksjon med varme, hevelse, smerte og nedsatt funksjon i 
jurvevet. Ved en slik betennelsesreaksjon strømmer hvite blodceller fra blodet til melka, og 
disse cellene utgjør mesteparten av det som kalles celletallet. Celletallet består både av hvite 
blodceller og epitelceller fra innsiden av juret. Det oppgis som celler per milliliter (celler/mL) 
melk og skal normalt ligge mellom ca. 10 000 – 50 000 celler/ml melk. Celletallet kan 
benyttes som et mål på jurhelse fordi det kan indikere forekomst av bakterier i juret. Ved 
bakterieforekomst i juret vil celletallet stige, men det er verdt å merke seg at det ikke finnes 
noen absolutt celletallgrense der man kan si at kua har mastitt. Dog kan det nevnes at et 
celletall > 200 000 celler/mL regnes som subklinisk mastitt i Kukontrollen. I tillegg skal man 
være klar over at høyt celletall også kan skyldes andre faktorer enn mastitt. 
En annen ting man kan legge merke til, er at når celletallet øker, så vil sammensetningen i 
melka endre seg. Av Figur 1 kan vi se at sammensetningen i melka begynner å endre seg 
allerede når celletallet overskrider 50 000 celler/ml. Innholdet av laktose reduseres, og 
saltinnholdet øker. Økende saltinnhold fører til at melkas konduktivitet øker. Produksjonen av 
melkeproteiner reduseres, mens skade i jurvevet gjør at mengden blodproteiner øker. På grunn 
av dette vil det totale proteininnholdet bli det samme, men proteinkvaliteten vil bli dårligere. I 
tillegg til at sammensetningen endres med økende celletall vil også ytelsen reduseres, hvilket 
vil si at kua produserer mindre melk. Ved et tankmelkcelletallsnivå på 200 000 celler/ml er 
det beregnet en ytelsesreduksjon på 170 liter per årsku (Whist & Sølverød, 2017). TINE har 
satt krav om at melk ikke kan klassifiseres som elitemelk hvis prøver fra tankmelka 
overskrider 230 000 celler/ml som geometrisk middel de siste seks prøvene (TINE Meierier 
AS, 2015).  
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3.5 Sammenhengen mellom ku-kalv-kontakt og jurhelse  
Det har kommet flere påstander om at diing er forbundet med bedre jurhelse (EFSA, 2009; 
Henriksen, 2010; Rådet for dyreetikk, 1997), men det virker som det er gjort ganske lite 
forskning på denne sammenhengen. Desto mindre forskning er gjort om hvordan diing 
påvirker celletallet. Resultatene fra de få studiene som er gjort er sprikende. Noen studier har 
funnet en positiv effekt av diing på jurhelse og celletall, andre har funnet en negativ effekt og 
andre igjen har ikke funnet noen effekt i det hele tatt.  
Enkelte studier understøtter påstanden om at diing er bra for jurhelsa. I en studie gjennomført 
av Fröberg et al. (2008) så man at Holstein-kyr som ble diet, hadde en tendens til lavere 
celletall (målt med California Mastitis Test) enn kyr som ikke ble diet, men denne forskjellen 
var ikke statistisk signifikant. Cozma et al. (2013) fant også redusert celletall hos diende 
Holstein-kyr, og det ble diskutert om det kunne skyldes bedre tømming av juret eller 
bakteriehemmende stoffer i kalvens spytt. I en studie på tropiske kyr gjennomført i Colombia 
ble det observert at diing førte til et lavere celletall (Margerison et al., 2002), og i en norsk 
melkekubesetning som lot ku og kalv gå sammen de første 6-8 ukene etter fødsel, var 
Figur 1 Endring i melkas sammensetning med økende celletall. 
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forekomsten av mastitt lavere enn den i norske melkekupopulasjonen forøvrig (Grøndahl et 
al., 2007).  
Rådet for Dyreetikk hevdet i sin uttalelse fra 1997 at kalvens diing kan føre til økt 
melkeproduksjon. Dette begrunnet de med at kalvens diing frigjør melkehormonet prolaktin, 
som stimulerer melkeproduksjonen. Videre ble det uttalt at kua gir ned melka lettere på grunn 
av frigjøring av hormonet oxytocin når kalven suger på spenen. Noen studier støtter opp om 
denne påstanden om at diing kan gi økt melkeproduksjon. Bar-Peled et al. (1998) registrerte at 
melkeproduksjonen økte på kort sikt når kalven diet mora, og i Wagenaar og Smolders (2008) 
studie så man økt melkeproduksjon på gårder med die-system. 
Det finns teorier om at melkerester i juret kan virke som et substrat for patogener og øke 
risikoen for mastitt (Bruckmaier & Wellnitz, 2008). Dersom dette stemmer, så vil hvite 
blodceller strømme til juret for å håndtere disse patogenene og dermed gi økt celletall. I en 
studie av Sandoval-Castro et al. (2000) så man at juret ble fullstendig tømt hvis kalven fikk 
die den gjenværende melken i juret etter maskinmelking. Så hvis kalven bidrar med å tømme 
juret, kan man tenke seg at den er med på å gi et lavere celletall ved å fjerne substratet for 
patogenene. Riktignok er det andre studier som viser at det ikke er tilfellet at melkerester gir 
økt celletall. Det er blitt utført studier i USA, New-Zealand og Australia hvor melkeorganene 
har blitt tatt av tidligere under melking med den hensikt å etterlate melkerester i juret. I disse 
studiene ble det funnet ingen eller svært lite økning i celletallet i besetninger hvor det i 
utgangspunktet var lavt celletall (Edwards et al., 2013; Jago et al., 2010). 
En kalv som går med mora dier opptil 8-10 ganger i løpet av dagen i den første tiden etter 
kalving (Rådet for dyreetikk, 1997; Veterinærinstituttet, 2020). Kua får da en betydeligere 
hyppigere tømming av juret enn ved maskinmelking alene, der juret vanligvis tømmes 2-3 
ganger om dagen. Hyppig tømming kan ha en kurativ effekt på mastitt ved at det holder juret 
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tomt (Wagenaar & Langhout, 2007), og noen studier har også sett at hyppigere tømming av 
juret gir lavere celletall (Bortacki et al., 2017; Dahl et al., 2004). Det skal likevel nevnes at det 
også finnes studier som ikke har sett noen sammenheng mellom tømmingsfrekvensen og 
celletallet (Kuehnl et al., 2019). I tillegg har det vist seg at hvis juret blir tømt ofte i starten av 
laktasjonen, så virker det positivt på utviklingen av kjertelvevet i juret (Hale et al., 2003). 
Men diing trenger ikke nødvendigvis å være bra for jurhelsa. For eksempel kan man tenke seg 
at hvis kalven dier ofte, så vil det hindre at spenekanalene lukker seg skikkelig, noe som kan 
legge til rette for at sykdomspatogener kan komme seg inn i juret (Henriksen, 2010; 
Wagenaar & Langhout, 2007). Kalvens diing kan også gi bidra til krysskontaminering 
(Wagenaar & Langhout, 2007) ved at bakterier fra kalvens munn overføres til jur og spener. 
På bakgrunn av dette ser man altså at diing kan gi økt risiko for mastitt og høyt celletall. 
Det foreligger noen studier som har sett at diing har en negativ effekt på jurhelsa. Barth 
(2020) fant at celletallet var noe økt hos kyr som ble diet sammenlignet med kyr som ikke ble 
diet, og antok at dette skyldes at spenene ble hyppig eksponert da de ble både ble diet og 
maskinmelket. Det ble dog understreket at celletallet generelt var lavt og bare marginalt 
affisert i dieperioden. I en studie av Wagenaar og Smolders (2008) fant man at celletallet var 
høyere på gårder som hadde die-system, og konkluderte med at det var for tidlig å konkludere 
med om diing hadde positiv effekt på jurhelsa. 
I en annen studie der man sammenlignet gårder som hadde ku-kalv-system med gårder som 
ikke hadde det, så man ingen forskjell i celletall mellom kyr som ble diet og kyr som ikke ble 
diet (Wagenaar & Langhout, 2007) 
Det er også mulig at diing kan ha en positiv effekt på kvigekalvene når de blir voksne kyr. En 
kan tenke seg at kvigekalver som dier og dermed eksponeres mer for jurbakterier når de er 
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små, kan bli mer motstandsdyktige overfor mastittinfeksjoner og høye celletall når de selv 
kommer i laktasjon (Henriksen, 2010). Det er også mulig at uønsket sugeatferd hos kviger 
som ikke har fått die mora kan øke risikoen for mastitt og ødelagte jur blant kvigene (Rådet 
for dyreetikk, 1997). Det er gjort svært lite forskning på dette området og usikkerheten rundt 
det er stor, men her har vi gjengitt resultatene fra et par studier som har sett på sammenhengen 
mellom diing som kalv og jurhelse som voksen ku.  
En studie av Broucek J. et al (2006) viste at kalver som hadde fri diing fikk høyere kroppsvekt 
ved første kalving og høyere melkeproduksjon (ikke signifikant) ved første laktasjon, men her 
må man ta høyde for at sammenligningen ble gjort med en gruppe kalver som fikk restriktiv 
fôring med melkeerstatning.   
En annen studie så på langstidseffektene av å la kvigekalver die en ammeku. Her så man at 
kyrne som hadde diet en ammeku de første 10 leveukene hadde signifikant høyere celletall 
når de selv kom i laktasjon enn kyr som var fødd opp på 5 liter melk fra kunstig spene i 
samme periode, men det var ingen forskjell sammenlignet med kyr fødd opp på 8 liter melk. 
Man fant ingen økning i melkeproduksjon hos disse sammenlignet med kyr som ikke fikk die 
som kalver (Lidfors & Johansson, 2005). I denne studien fant man altså ingen sammenheng 
mellom å die som kalv og å ha bedre jurhelse som melkeku. 
I 2016 utførte Johnsen et. al en studie der de beskrev ulike ku-kalv-systemer og diskuterte 
vitenskapelig dokumenterte fordeler og ulemper ved disse. Her ble det blant annet konkludert 
med at det er behov for flere studier som undersøker diingens effekt på kuas helse og 
metabolisme, og at slike studier vil være nødvendig for å finne ut om diing kan være gunstig 
eller uheldig for kuas velferd. 
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3.5 Faktorer som påvirker celletall i melk 
Årsakssammenhengen mellom at ei ku går med kalv eller ikke og celletallet i melka påvirkes 
av en rekke ulike forklaringsvariabler. Forklaringsvariablene kan indikere om det faktisk er en 
reell assosiasjon mellom at kua går med kalv eller ikke og resultatet av celletallsmålingene. 
Patogener 
Infeksjon i juret er den viktigste forklaringsvariabelen som påvirker celletallet (Bradley & 
Green, 2005; Orjales et al., 2017). Ved akutt klinisk mastitt med makroskopiske forandringer i 
melka og juret øker celletallet opptil 50 ganger (Orjales et al., 2017). Celletallet øker også ved 
subkliniske mastitter (Orjales et al., 2017). Hvor mye celletallet øker ved en bakterieinfeksjon 
avhenger blant annet av hvilket agens det er snakk om. For eksempel vil bakterier som E. coli 
og Staphylococcus aureus gi en større økning i celletall enn bakterier som Corynebacterium 
og koagulase-negative stafylokokker (KNS) (Bradley & Green, 2005). 
I og med at jurinfeksjon er den faktoren som påvirker celletallet mest, så henger risikofaktorer 
for høyt celletall sammen med risikofaktorer for mastitt. Det er svært mange faktorer som 
Figur 2 Kausdaldiagram for assosiasjonen mellom ku-kalv-kontakt og celletall 
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øker risikoen for mastitt, blant annet alder, laktasjon, jur- og spenemorfologi, jurhygiene, 
genetikk og melketeknikk (Constable et al., 2017), og alle disse faktorene vil da indirekte 
være med på å påvirke celletallet. 
Hygiene 
Hygiene er en annen forklaringsvariabel. En studie fra University of Minnesota viste at 
melkekubesetninger kan forvente å se en økning på 40-50 000 celler/mL melk for hver 1-
gradøkning i hygienescore på juret og bakbeina. I studien ble det brukt et scoringsystem fra 1-
5, der 1 indikerer at kua er helt ren, mens 5 indikerer at kua er veldig møkkete (Reneau et al., 
2003). En annen studie som rangerte kyrne etter hygiene (veldig ren, ren, skitten og veldig 
skitten) viste at kyrne som ble rangert som veldig rene hadde de laveste celletallsmålingene. 
(Sant’Anna & Paranhos da Costa, 2011). Celletall har blitt satt i sammenheng med hygiene på 
lår og jur, der høy hygienescore har vært proporsjonal med stigning i celletall (Dohmen et al., 
2010). Også studier av Reneau et al. (2005) viste en sterk assosiasjon mellom hygiene og 
celletall. 
Ku-faktorer 
Andre forklaringsvariabler er laktasjonsnummer og stadium i laktasjonen. Flere studier har 
vist at celletallet har en tendens til å øke med antall laktasjoner (Bielfeldt et al., 2004; Bradley 
& Green, 2005; Orjales et al., 2017; Pantoja et al., 2009). Når det gjelder stadium i 
laktasjonen har det vist seg at celletallet ofte er høyere i starten av laktasjonen, går ned i 
midten og øker igjen mot slutten av laktasjonen. (Bradley & Green, 2005; Hagnestam-Nielsen 
et al., 2009) 
Det foreligger også mye normalvariasjon når det gjelder celletall. Celletallet svinger fra dag 
til dag (Bradley & Green, 2005; Whist & Sølverød, 2017), og hos ei normal ku kan celletallet 
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variere mellom 10 000 til 1 000 000 celler/mL fra én dag til den andre. Videre kan celletallet 
også variere mye mellom forskjellige melkinger på samme dag. Det kan øke med flere hundre 
tusen celler/mL i løpet av noen få timer og være tilbake på normalt nivå senere på dagen. En 
forklaring på dette er at friske kyr med stabilt lave celletall kan ha en rask og kraftig 
mobilisering av hvite blodceller i forbindelse med en bakterieinfeksjon. Immunsystemet til en 
god ku kan overvinne denne infeksjonen på under et døgn, og da vil celletallet innen kort tid 
være tilbake på et normalt nivå (Whist & Sølverød, 2017). Medfødte fysiologiske forskjeller 
mellom kyr er også en kilde til variasjon i celletallet (Bradley & Green, 2005). 
I en studie gjennomført på SHF (Nørstebø et al., 2019) så man på variasjonen i celletallet 
mellom melkinger hos friske kyr i en AMS-besetning. Målet med studien var å gi mer 
kunnskap om hva som forårsaker variasjon i celletall hos kyr uten klinisk mastitt. Man skulle 
se på hvor mye av variasjonen i celletallet som kan forklares av forskjellige bestemte faktorer, 
og hvor mye som kan skyldes fysiologisk eller normal variasjon. 
I studien identifiserte man flere faktorer assosiert med svingninger i celletall hos klinisk friske 
kyr, blant annet laktasjonsnummer, melkemengde, jurets infeksjonsstatus m.m. Disse 
faktorene kunne bare forklare 15 % av variasjonen i celletall. Dersom man la til tilfeldige 
effekter kunne man til sammen forklare 55,2 % av variasjonen. En stor del av variasjonen 
kunne ikke forklares, og man konkluderte med den uforklarte variasjonen antakeligvis 
skyldtes fysiologiske svingninger i celletallet. En betydelig andel av celletallsvariasjonen hos 
friske kyr ser altså ut til å være normalvariasjon. 
Det er vanskelig å gjennomføre studier som kan underbygge at juranatomi har påvirkning på 
celletallet fordi det finnes så mange konfunderende faktorer som påvirker celletallet, samtidig 
som det er vanskelig å gjøre objektive vurderinger av juranatomien. I en studie utført av 
Çoban et al. (2009) kunne de likevel konkludere med at utformingen av spene og jur hadde en 
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viss påvirkning på celletallet. Av studien kom det fram at særlig diameteren på spenene og 
høyden på juret (distanse fra bakken) hadde signifikant påvirkning på celletallet. Skader på 
juret, slik som speneskader, medfører også en økning i celletallet (Geishauser et al., 1999) 
Ytre faktorer 
Årstiden ser også ut til å kunne ha en innvirkning på celletallet, men denne effekten er 
varierende. Det øker ofte på våren/sommeren, uten at man har funnet noen klar årsak til dette 
(Bradley & Green, 2005) 
Videre kan også ulike typer stress påvirke celletallet i melka. For eksempel øker celletallet 
raskt under transport pga. det økende nivået av leukocytter i blod som oppstår under 
stresspåkjenning (Hong et al., 2019). Med denne kunnskapen kan man tenke seg at andre 
stressende situasjoner og sykdommer som gir en økning i leukocyttnivå i blodet, også vil gi 
økning i celletall. Blanding av dyr, systemisk sykdom og for høy temperatur i miljøet er 
eksempler på andre stressfaktorer som kan gi økt celletall i fravær av en bakteriell 
jurinfeksjon (Bradley & Green, 2005; Nasr & El-Tarabany, 2017). 
Melketeknikk har også påvirkning på celletallet. Blant annet er det gjort studier på om det 
utgjør noen forskjell på celletallet om kua melkes i AMS eller ved manuell melking med 
melkeorganer. En studie utført av Berglund et al. (2002) viste at kyr som melkes i AMS har 
lavere celletall enn kyr som melkes to ganger daglig med konvensjonell melking.  
Målemetode 
Det finnes ulike metoder for å måle celletall i melk. Metoden som benyttes i DeLaval 
melkeroboter er med farging av cellekjernene og registrering via en optisk linse (DeLaval). 
Dette er tilnærmet den samme metoden som benyttes på laboratoriet til TINE. Til 
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sammenligning benyttes en annen målemetode i Lely melkeroboter. Denne metoden kalles 
MQC-C og er en automatisert CMT-test (California Mastitis Test) (Lely). Når man måler 
celletall må man altså ta høyde for at ulike målemetoder kan gi ulike resultat. 
Prøvetakingstidspunkt 
Celletallet påvirkes dessuten mye av prøvetakingstidspunkt under melking. I et forsøk der det 
ble tatt flere målinger fra samme ku gjennom samme melking ble det funnet at celletallet økte 
mot slutten av melkinga, parallelt med fettinnholdet, og det skyldes at en del av cellene er 
knyttet til fettlaget i melka (Østerås, O., muntlig 2021). På grunn av uttynningseffekten vil det 
være et høyere fettinnhold i melka når det er lite melk i juret (Heringstad, 2018). I lys av dette 
vil målingen av celletallet påvirkes mye av prøvetakingstidspunktet, og celletallet vil være 
lavere i starten av melkingen og høyere mot slutten (Bradley & Green, 2005; Nasr & El-
Tarabany, 2017). 
4 Formål 
I denne fordypningsoppgaven har vi undersøkt sammenhengen mellom ku-kalv-kontakt og 
celletall i melka. Det overordnede målet vårt var å finne ut om kontakt mellom ku og kalv 
bidrar til god dyrevelferd vurdert ut fra hvordan jurhelsa blir påvirket av at kua blir diet. Det 
spesifikke målet for oppgaven var å finne ut om det var signifikant forskjell mellom det 
gjennomsnittlige celletallet hos kyr som fikk gå med kalven over en ni ukers periode og kyr 
som ikke fikk gå med kalven i samme periode.  
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5 Materiale og metoder 
Vår studie baserte seg på data hentet fra et forskningsprosjekt som kalles SUCCEED. Det er 
et samarbeidsprosjekt som gjennomføres på Senter for husdyrforsøk (SHF) ved NMBU på Ås 
og som strekker seg fra oktober 2020 til mars 2022. Forskningsprosjektet er i regi av 
Veterinærinstituttet, men er et samarbeid mellom gårdbrukere, industripartnere og nasjonale 
og internasjonale forskningsinstitusjoner. SUCCEED skal bidra til å utvikle funksjonelle og 
tekniske kontaktsystemer i løsdriftsfjøs, som skal gjøre det mulig for melkekyr å ha kontakt 
med kalven sin. Prosjektet skal se på hvilken påvirkning det har at kua får gå med kalven, 
både med tanke på atferd, helse, velferd og produksjon, men også økonomiske aspekter 
vedrørende et slikt dyrehold. De skal også utvikle et system for å registrere morsatferd, med 
tanke på framtidig seleksjon for morsegenskaper (Veterinærinstituttet, 2020). 
Forsøket er gjort i samsvar med regler vedrørende forsøksdyr i Norge, og overholder 
prosedyrer og retningslinjer for dyreetikk. Dyr i gruppen UtenKalv, er også dyr som går i 
fjøset på Senter for husdyrforsøk på Ås, men som ikke deltar i SUCCEED-prosjektet.    
Studien vår var en prospektiv kohortstudie, der vi sammenlignet to grupper med hverandre. 
De to kohortene var kyr som fikk gå med kalven sin og kyr som ikke fikk gå med kalven sin. 
Utfallsvariabelen vi skulle sammenligne var celletall i melk. Studien strakk seg over ca. 9 
uker.  
5.1 Studieutvalg  
Studieutvalget vårt bestod av to grupper med kyr. Den ene gruppen fikk gå med kalven sin 
over en periode på 9 uker i forbindelse med SUCCEED-prosjektet. I denne oppgaven har vi 
valgt å omtale denne gruppen kyr som “MedKalv”. Den andre gruppen med kyr bestod av kyr 
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fra samme besetning som ikke fikk gå med kalven, og dette utvalget har vi valgt å kalle 
“UtenKalv”. MedKalv og UtenKalv bestod av 8 ku-kalv-par hver. Samtlige kyr og kalver var 
av rasen Norsk rødt fe (NRF), som er en kombinert melke- og kjøttrase. De 16 kyrne kalvet 
over en 17 dager lang periode høsten 2020. 
Inklusjonskriterier til kyrne i MedKalv var uproblematisk kalving i kalvingsbinge, ingen tegn 
til sykdom, ingen pågående sykdomsbehandling, ingen alvorlig sykdomshistorikk (eks. 
tilbakevendende mastitt), ingen tegn til aggressiv atferd mot kalv eller personale, viser 
interesse for kalven og ingen erfaring med å gå med kalv tidligere. Det ble ikke stilt noen krav 
til laktasjonsnummer. Inklusjonskriterier for kalvene i MedKalv var kvigekalv, renraset, ingen 
tegn til sykdom, selvstendig diing fra mor, ikke født utenfor kalvingsbinge og at den var født 
på halm i kalvingsbinge.  
Vi valgte selv ut de 8 kyrne til UtenKalv. Med utgangspunkt i data fra Kukontrollen prøvde vi 
å velge kyr som matchet kyrne i MedKalv på best mulig måte med tanke på 
kalvingstidspunkt, laktasjonsnummer, forekomst av fødselsvansker og kalvens kjønn. I 
utvelgingsprosessen la vi mest vekt på kalvingstidspunkt, da vi ønsket jevngamle kalver i de 
to gruppene. Førstelakterende ble inkludert i både MedKalv og UtenKalv, se oversikt i tabell 
1. Alle dyrene var oppstallet på SHF hele forsøkets periode. 
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5.2 Utforming 
MedKalv hadde en tilvenningsfase til forsøksavdelingen, få uker før forventet kalving. Dette 
var for å venne dem til området, utforminger og tilgang til blant annet melkeroboten. Området 
til MedKalv bestod av et kuområde, et fellesområde og et kalvegjemme (Figur 3). Alle disse 
områdene var i en del av kufjøset som var skilt fra resten av dyrene på SHF. Kuområdet var 
utformet som en løsdrift med 8 liggebåser og spaltegulv. Liggebåsene hadde liggematter og 
sagflis. Kyrne hadde tilgang på samme robot (VMS, DeLaval Classic 2015, Tumba, Sweden) 
som UtenKalv. De hadde en egen transponderkontrollert kraftfôrautomat, tre vannpunkter og 
fôringsbrett. Ved siden av kuområdet var det et fellesområde hvor kyrne kunne møte kalven 
sin. Kuområdet og fellesområdet var separert med fjøsinnredning og treplater. Dette gjorde at 
kyrne kunne ha visuell, auditiv og begrenset taktil kontakt med kalvene selv når de ikke var i 
fellesområdet. Inn- og utgang til fellesområdet var transponderkontrollert. Fellesområdet 
bestod av spaltegulv dekket med spesiallagde spaltede gummimatter, som var tilpasset 
kalveklauver. Kalvene ble holdt i et kalvegjemme med dypstrø med halm. Kalvegjemmet var 
Figur 3 Plantegning over SUCCEED-avdelingen 
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adskilt fra fellesområdet med en murvegg, og kalvene hadde fri tilgang til fellesområdet 
gjennom to smale åpninger murveggen. 
MedKalv hadde fri tilgang til fellesområdet i dieperioden på 25 dager, og begrenset tilgang i 
separasjonsfasen. Inngangen til fellesområdet ble stengt etter 30 dager separasjon.  
UtenKalv gikk i to løsdriftsavdelinger, med henholdsvis 60 og 70 liggebåser. I disse 
avdelingene var det totalt 120 melkekyr, som fordelte seg på 2 DeLaval melkeroboter (VMS, 
DeLaval Classic 2015, Tumba, Sweden). Begge avdelingene hadde 3 standardiserte 
kraftfôrstasjoner i løsdriften, og den ene avdelingen hadde i tillegg 2 gassmålende 
kraftfôrstasjoner. Hele løsdriftsarealet hadde spaltegulv og ble rengjort regelmessig av en 
skraperobot. Skraperoboten gikk ikke inn i avdelingen med MedKalv. Fjøspersonell skrapte 
og strødde liggebåser med sagflis flere ganger daglig.  
5.3 Fôring 
Alle kalvene fikk så mye råmelk fra flaske som de ville omtrent 30 min etter fødsel. Kalvene i 
gruppen MedKalv fikk hjelp til å die hvis de trengte det, f.eks. de som ikke drakk melk fra 
mora innen 1 time etter fødsel. Kalvene hadde ad libitum tilgang til høysilo, vann og kraftfôr 
fra dag 1. Kyrne hadde semi ad libitum tilgang på silo, og de fikk ny silo flere ganger daglig 
(automatisk regulert med rundballfôrer).   
5.4 Kalvingsbinge til løsdrift  
Kyr fra både MedKalv og UtenKalv ble satt i en individuell kalvingsbinge få dager før 
kalving, basert på tidlige fødselstegn observert av fjøspersonell. Kalvingsbingen var omtrent 
4x4 meter og hadde store mengder halm som underlag. Alle kalvene fikk navlespray og 
øremerke. Hvert ku-kalv-par i MedKalv tilbrakte 3-5 dager i kalvingsbingen post-partum. 
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Fjøspersonell noterte i denne perioden observasjoner hos MedKalv, vedrørende suging, samt 
at de daglig sjekket kalvens generelle tilstand. Ku og kalv fra UtenKalv ble skilt like etter 
fødsel. Kalven ble satt i enkeltboks, mens kua ble melket et par dager på spann i 
kalvingsbingen før hun ble ført tilbake til løsdriftsavdelingen.  
Når et nytt ku-kalv-par fra MedKalv ble flyttet fra kalvingsbingen til SUCCEED-området, 
gjennomgikk de en 3-stegs prosedyre. De andre dyrene som måtte være der fra før av, ble 
stengt unna under gjennomføringen av denne prosedyren. I steg 0 ble ku og kalv lokket til 
fellesområdet ved hjelp av kraftfôr og tålmodighet, for å unngå unødig stress. Steg 1 var 
tilvenning i fellesområdet, som startet når både ku og kalv var kommet dit. Hvis ku eller kalv 
la seg ned, ble det notert og forhindret. Hvis kalven gikk til kalvegjemmet i steg 1 og kua ble 
tydelig stresset i mer enn 2 minutter, ble kalven ført ut til fellesområdet igjen. Steg 1 ble 
avsluttet etter 30 minutter. Steg 2 omhandlet smartgate-trening. Kua ble ført til kuområdet 
gjennom en åpen smartgate, mens kalven ble ført til kalvegjemmet. Kua ble oppfordret til å 
åpne smartgaten til fellesområdet selv, men manuell åpning av portene ble utført i starten for å 
hjelpe kua. Steg 2 var ferdig når kua hadde skjønt systemet og åpnet smartgatene på 
egenhånd, men varte maksimalt i 60 minutter. Hvis kua la seg på liggebåsen eller drakk/spiste 
i mer enn 2 minutter, ble atferden avbrutt. En observatør (den samme for alle 8 par) noterte 
vokalisering og annen atferd gjennom denne 3-stegsprosedyren. De andre dyrene ble sluppet 
løs til SUCCEED-området når 3-stegsprosedyren for de nyankomne var gjennomført. Det 
måtte gå minimum 2 timer fra ankomst til SUCCEED-området til kua kunne innta 
melkeroboten, for sin første melking. Fjøspersonell fulgte daglig med på at dyr ikke la seg i 
fellesområdet, at alle smartgatene fungerte, at kyrne melket 2 ganger per dag. I tillegg 
undersøkte de juret ved palpasjon.  
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Påfyll av halm i kalvegjemme ble gjort ved behov og kalvenes generelle tilstand ble fulgt med 
på. Daglige hygienerutiner som å rengjøre drikkepunkt og kalvenes melkeautomat ble 
gjennomført av fjøspersonell.  
5.5 Melking  
Både MedKalv og UtenKalv hadde tilgang til samme melkerobot (VMS tm, DeLaval Classic 
2015, Tumba, Sweden). De kunne oppsøke roboten så ofte de ville, men fikk kun melke seg 
ved bestemte varierte melkingsintervaller. Kyrne fikk en individuell tilpasset andel dagsrasjon 
med kraftfôr i melkeroboten (60-70%), mens resten ble gitt i kraftfôrautomat. Melkeroboten 
hadde vakuumnivå på 44kPa, pulsasjonsrate på 60 sykluser/minutt og pulsasjonsratio på 
65/35. Melkemengde (kg), melketid, konduktivitet, melkestrøm, avspark og blodnivå ble 
automatisk registrert av melkeroboten for hver melking.  
5.6 Celletallsmåling 
Melkerobotene var utstyrt med en OCC-måler (Online Cell Counter), som måler celletallet i 
melka. Vanligvis tar den ut en melkeprøve annenhver dag, men programmet styrer hyppighet 
på prøveuttak automatisk, avhengig av mengde celler. På grunn av økonomiske begrensninger 
ble det ikke OCC-måling for hver melking. Hvis kua hadde økende og høyt celletall, ble det 
tatt prøve oftere. Ved svært høye celletall, ble det tatt ut prøve for hver melking. En 
melkeprøve, tatt ut gjennom hele melkingstiden, ble blandet, før en liten andel av 
melkeprøven ble sendt til OCC-måleren. Prøven ble sugd inn i måleren sammen med et 
reagensmiddel (triton-x). Dette midlet åpner celleveggen og et propidium farger 
cellekjernene. Blandingen ble så sendt gjennom en optisk måler, som telte alle fargede 
cellekjerner ved hjelp av en laser. Resultatet ble lest av i DelPro. Det ble ikke tatt prøve av 
råmelk. Etter en slik celletallsmåling ble måleren vasket automatisk med eget 
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vaskemiddel. Siste service på OCC-måleren før forsøket startet, ble gjennomført i februar 
2020. 
I tillegg til OCC-målinger, ble det sendt inn rutinemessige veieprøver til TINEs laboratorium i 
Trondheim. Dette ble gjort ca. én gang i måneden. Litt og litt melk ble fanget opp i en 
prøvebeholder i roboten gjennom hele melkeøkten. Denne melkeprøven ble deretter sendt til 
en kassett som inneholdt en plastboks for hver enkelt ku. Hver plastboks inneholdt en 
bronopol-tablett (TINE, 2011) og var merket med kuas identitetsnummer. Veieprøvene ble 
sendt med tankbilen og ble analysert for celletall ved bruk av Bentley instruments SomaCount 
FC. Denne metoden går ut på at melkeprøven inkuberes med et reagens som inneholder buffer 
og fluorescens. Cellekjernen blir farget og ved hjelp av et cytometer med laserstrøm og optisk 
telling, får man et nøyaktig mål på antall celler.  
Både målingen fra AMSen og TINE er basert på optisk telling, og oppgir celletallsmålingen i 
antall celler per milliliter melk.  
5.7 Innhenting av data  
All datauthenting ble gjort med tillatelse fra SHF og forskningsgruppa i SUCCEED-
prosjektet. Vi fikk relevant data fra styringsverktøyet DelPro, tilsendt i Excel-format, fra 
forskningsgruppa i SUCCEED, både for MedKalv og UtenKalv. Data ble eksportert fra 
DelPro til forskerne i SUCCEED ukentlig. Relevant data var kunummer, MedKalv eller 
UtenKalv, laktasjonsnummer, melkingsbesøk basert på tidspunkt (dato, starttid og sluttid), 
antall laktasjonsdager (DIM), melkemengde (kg), mengde per kjertel, avspark per kjertel, blod 
per kjertel, konduktivitet per kjertel, gjennomsnittlig melkestrøm per kjertel, MDI, OCC 
(*1000 celler/ml) og siste melkeintervall. Annen relevant info om hver enkelt ku, som for 
Ku-kalv-kontakt og celletall i melk 
-    - 31 
eksempel sykdomshistorikk, kalvingstidspunkt og svar på veieprøver hentet vi selv fra 
Kukontrollen, ved å logge oss inn på TINEs medlemssider.  
Datainnhenting ble avslutta 21.desember 2020 ettersom første pulje i SUCCEED-prosjektet 
var ferdig og gikk ut av prosjektet på dette tidspunktet. Siden det var en kalvingsperiode på 17 
dager, vil det si at ikke alle kyrne ble observert i eksakt likt antall dager etter kalving. For å få 
mest mulig datagrunnlag, ble alle AMS-målinger fra alle kyr i MedKalv og UtenKalv, fra 
kalvingsdato til 21.desember 2020, med i datasettet. Resultatene fra veieprøvene fra 26.12.21 
ble også tatt med på samme grunnlag, til tross for at forsøket da var avsluttet.  
I tillegg ønsket vi å samle inn spenetuppscore fra samtlige kyr i studieutvalget. Grunnen til 
dette var at vi ville kartlegge om det var forskjell i spenetuppscore mellom de to gruppene, og 
i så fall vurdere om det kunne være en medvirkende årsak til en observert forskjell i celletall. 
Grunnet Covid-19-pandemien fikk vi ikke besøkt SHF og gjort egne registreringer i løpet av 
studieperioden, men vi fikk registrert spenetuppscore i etterkant av studieperioden i 
forbindelse med undervisning på SHF. Spenetuppscore ble registrert på de ulike kyrne ved å 
ta bilde av en og en spene når kyrne befant seg i løsdrifta. Gradering av spenetuppene ble 
gjort i henhold til scoringssystemet angitt i TINEs jurhelsebok (Whist & Sølverød, 2017) 
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5.8 Statistisk analyse 
All innhentet data ble samlet og organisert i regneark i Microsoft Excel 16.47. 
Til statistisk analyse av datasettet vårt benyttet vi det nettbaserte statistikkverktøyet 
Graphpad. Her beregnet vi gjennomsnitt (med 95 %-konfidensintervall), prosentandeler (med 
95 %-konfidensintervall) og testet signifikans (med t-test og kjikvadrat-test). Til utregning av 
enkle prosentandeler og gjennomsnitt, for eksempel til bruk på spenetuppscore og 
laktasjonsnummer, brukte vi Excel. 
Celletallsmålingene fra både Kukontrollen og AMSen viste seg å ikke være normalfordelte da 
vi plasserte disse i et histogram. Da normalfordeling er en forutsetning for å kunne beregne 
gjennomsnitt og gjennomføre signifikanstesting med t-test, log10-transformerte vi samtlige 
celletallsmålinger for å oppnå en tilnærmet normalfordeling og for å dempe effekten av 
ekstremverdier. Ved å gjøre dette kunne vi beregne gjennomsnitt for de to gruppene og teste 
signifikansen mellom disse. 
Figur 4 Scoringssystem for spenetupper, hentet fra TINEs jurhelsebok 
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For de normalfordelte, kontinuerlige variablene celletall (log10-transformert), melkemengde, 
melkestrømhastighet og konduktivitet beregnet vi gjennomsnitt og 95 %-konfidensintervall 
for dette. For de binære variablene andel blod (andel melkinger med blod), avspark (andel 
melkinger med avspark) og MDI (andel melkinger med MDI >=2) regnet vi ut prosentandeler. 
95 % konfidensintervall for disse prosentandelene ble beregnet med en metode kalt modifisert 
Wald-metode. 
Signifikanstesting ble gjennomført for å se om det var signifikant forskjell mellom 
gjennomsnittene i de to gruppene MedKalv og UtenKalv. For de normalfordelte parameterne 
kjørte vi uavhengige og to-halede t-tester. For de binære variablene kjørte vi to-halede 
kjikvadrat-tester med Yates’ korreksjon. For både t- og kjikvadrat-testene lå signifikansnivå α 
på 0,05, som vil si at hvis den beregnede p-verdien var < 0,05, så ble forskjellen mellom de to 
gruppene vurdert til å være statistisk signifikant. 
For spenetuppscorene beregnet vi hvor stor prosentandel av spenetuppene som ble vurdert til 
de ulike scorene.  
5.9 Diagrammer 
Punktdiagrammene for celletall (Figur 5; Figur 6) ble laget i statistikkprogrammet Stata/SE 
16.0, mens punktdiagrammet for spenetuppscore (Figur 9) ble laget i Excel. I alle disse 
diagrammene la vi på regresjonslinjer for å visualisere trenden i dataene. Boksplottene (Figur 
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6 Resultater 
6.1 Om datasettet 
Som nevnt i Materiale og metoder bestod studieutvalget vårt av totalt 16 kyr, inndelt i to 
grupper på 8 kyr som vi valgte å kalle MedKalv og UtenKalv. Kyrne kalvet i perioden 
10.10.2020 til 26.10.2020, og siden datainnsamlingen ble avsluttet 21.12.2020, så har vi 
observasjoner fra mellom 56 og 72 laktasjonsdager. Kalvingsdato, antall dager i melk i 
studieperioden, laktasjonsnummer og kalvens kjønn for hver enkelt ku er gitt i Tabell 1. Det 
gjennomsnittlige laktasjonsnummeret var høyere for MedKalv enn for UtenKalv. For 
MedKalv var det 2,13, mens det for UtenKalv var 1,88.  
I studieperioden ble det registrert 1782 AMS-melkinger for UtenKalv, og 1197 for MedKalv. 
Celletall ble målt i henholdsvis 1116 og 509 av disse melkingene. Som beskrevet i Materiale 
og metode, så var OCC-måleren innstilt på å måle celletall annenhver dag, og oftere ved høyt 
celletall, men basert på datasettet vårt ser det ut til at måleutstyret ikke fungerte optimalt. Det 
var flere kyr som ikke hadde OCC-måling annenhver dag, tross høye celletall, mens kyr med 
lave celletall kunne ha perioder med daglige målinger. Særlig i november manglet det mange 
celletallsmålinger fra flere kyr. Denne måneden var det 6 dager på rad uten OCC-måling på 
noen kyr. Dette skyldtes visst en teknisk feil ved måleutstyret. 
Det ble hentet ut celletallsmålinger fra Kukontrollen fra 26.10.2020, 24.11.2020 og 
26.12.2020. Til sammen fikk vi 21 celletallsmålinger for MedKalv og 23 for UtenKalv, som 
vil si at det manglet 3 celletallsmålinger fra MedKalv og 1 fra UtenKalv. 2 av disse 
manglende målingene kan forklares ved at den aktuelle kua var i råmelksperioden på 
prøvetakingsdatoen, og at det derfor ikke ble tatt ut prøve fra henne. Derimot er det ukjent 
hvorfor de 2 andre målingene manglet. 
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Det ble ikke registrert noen tilfeller av klinisk mastitt hos hverken MedKalv eller UtenKalv i 
løpet av studieperioden. Av alle kyrne var det kun ei som hadde hatt klinisk mastitt tidligere. 
Det ble tatt speneprøver av ei MedKalv-ku med høyt celletall i både november og desember, 
men det resulterte i «ingen bakterievekst» eller «noe blandingsvekst», og det ble ikke 




Etter å ha analysert celletallsmålingene fra Kukontrollen, så vi at det gjennomsnittlige 
celletallet var høyere for MedKalv (55,41 *1000 celler/mL) sammenlignet med UtenKalv 
(35,10 * 1000 celler/mL). Medianen var derimot lik i de to gruppene. Videre hadde de to 
gjennomsnittene konfidensintervaller som overlappet hverandre, og gjennomført t-test gav en 
Tabell 1 Kalvingsdato, antall laktasjonsdager som inngikk i studieperioden, kalvens kjønn, laktasjonsnummer for hver enkelt ku i de 
to gruppene MedKalv og UtenKalv 











1 21.10.20 61 Kvige 1 
2 16.10.20 66 Kvige 2 
3 17.10.20 65 Kvige 3 
4 17.10.20 65 Kvige 2 
5 15.10.20 67 Kvige 3 
6 26.10.20 56 Kvige 4 
7 24.10.20 58 Kvige 1 








9 21.10.20 61 Kvige 2 
10 15.10.20 67 Okse 2 
11 11.10.20 71 Okse 2 
12 22.10.20 60 Okse 1 
13 10.10.20 72 Kvige 2 
14 10.10.20 72 Kvige 1 
15 13.10.20 69 Okse 3 
16 21.10.20 61 Okse 2 
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p-verdi på 0,2323. Det vil si at det ikke er en statistisk signifikant forskjell i celletall mellom 
de to gruppene basert på celletallsmålingene fra Kukontrollen (Tabell 2; Figur 5; Figur 7) 
De aller fleste celletallsmålingene fra Kukontrollen lå under 230 000 celler/mL. Dette gjaldt 
begge gruppene. Det var en større andel målinger mellom 231 000 og 350 000 celler/mL i 
UtenKalv sammenlignet med MedKalv, mens MedKalv hadde en større andel over 350 000 
celler/mL. 
6.2.2 AMS 
Basert på celletallsmålingene fra AMSen så vi et høyere celletallsgjennomsnitt i MedKalv 
(48,27 *1000 celler/mL) enn i UtenKalv (30,97 *1000 celler/mL). Medianen var også høyere 
i gruppa som fikk gå med kalven. Konfidensintervallene for de to gjennomsnittene overlappet 
ikke, og t-test gav en p-verdi på <0,0001. Med utgangspunkt i celletallsmålingene fra AMSen 
ser det altså ut til at det kan være en statistisk signifikant forskjell i gjennomsnitt mellom de to 
gruppene (Tabell 2; Figur 6; Figur 8) 
Majoriteten av celletallsmålingene lå under 230 000 celler/mL i begge gruppene, men det var 
en større andel over 230 000 celler/mL i MedKalv sammenlignet med UtenKalv. 
6.3 Melkemengde 
Da vi så på målingene av melkemengde fra AMSen, så vi at den gjennomsnittlige 
melkemengden var høyere for UtenKalv (9,65 kg/melking) enn for MedKalv (7,13 
kg/melking) (Tabell 3). Melkemengden var større i de bakre kjertlene sammenlignet med de 
fremre, og dette var tilfellet i begge gruppene.  
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Med utgangspunkt i de månedlige veieprøvene fra Kukontrollen, fant vi også en større 
mengde levert melk for UtenKalv enn MedKalv. Gjennomsnittet lå på 19,45 kg/dag for 
MedKalv, og 31,11 kg/dag for UtenKalv. 
6.4 Øvrige AMS-variabler 
De andre AMS-variablene som ble analysert var melkestrømhastighet, konduktivitet, blod, 
avspark og MDI (Tabell 3). Den gjennomsnittlige melkestrømhastigheten var høyere i gruppa 
som ikke fikk gå med kalven sammenlignet med gruppa som fikk det. Den gjennomsnittlige 
konduktiviteten var derimot høyere i MedKalv enn i UtenKalv. Det ble registrert blod og 
avspark på en større andel av MedKalv-melkingene enn UtenKalv-melkingene. I begge 
gruppene var det en større andel avspark på de bakre kjertlene enn de fremre. I MedKalv-
gruppa var det en betydelig høyrere forekomst av MDI-målinger ≥ 2 enn i UtenKalv-gruppa. 
For samtlige av de overnevnte AMS-variablene fikk vi en p-verdi < 0,05 da vi testet 
signifikans med henholdsvis uavhengig t-test og kjikvadrattest. Det indikerer at det kan 
foreligge en statistisk signifikant forskjell mellom gjennomsnittene for disse variablene, og 
det tyder på at det kan være en reell forskjell mellom de to gruppene MedKalv og UtenKalv. 
6.5 Om signifikanstestene 
Som nevnt brukte vi t-test og kjikvadrat-test til å teste signifikans mellom de to gruppene 
MedKalv og UtenKalv. Problemet med å bruke disse testene er at de går ut fra at alle 
målingene er uavhengige av hverandre, hvilket ikke var tilfellet i vårt datasett. Datasettet vårt 
bestod av flere målinger fra samme ku, samt. flere målinger fra samme ku fra samme dag, og 
disse målingene var nok i større eller mindre grad avhengige av hverandre. Siden målingene 
våre ikke var fullstendig uavhengige av hverandre, ble det ikke helt riktig å bruke t-test og 
kjikvadrat-test for å teste signifikans i vår studie. Ideelt sett burde vi ha brukt en statistisk 
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metode (f.eks. en regresjonsmodell) som tar høyde for avhengighet mellom målingene, men 
en slik metode ville ha krevd et avansert statistikkprogram og kunnskap om statistisk analyse 
som vi ikke besitter. Men selv om t-test og kjikvadrat-test ikke er helt perfekte 
signifikanstester for datasettet vårt, så anser vi dem som gode nok til å bruke på 
fordypningsoppgave-nivå, såfremt vi ikke er for bastante i konklusjonene våre, og at vi er 
bevisste på at vi kan ha funnet signifikante forskjeller der det i realiteten kanskje ikke er noen.  
6.6 Spenetuppscore 
Det ble registrert spenetuppscore på 30 spener i MedKalv, og på 20 i UtenKalv. Fordi det var 
problematisk å få dratt ut i besetning og registrere spenetuppscore, manglet det en del 
spenetuppscorer i begge gruppene. 
Generelt hadde MedKalv-kyrne lavere spenetuppscore enn UtenKalv-kyrne (Tabell 4). De 
fleste spenetuppene i MedKalv-gruppa ble gradert til 1 eller 2, mens de fleste i UtenKalv-
gruppa ble gradert til 2 eller 3.  
I figur 9 ser vi hvordan celletallet varierte med økende spenetuppscore. Her ser vi at de 
høyeste celletallsmålingene forekom hos kyr med 2 som høyeste spenetuppscore. Trendlinja 
er ganske flat, men har en svak nedadgående tendens ettersom spenetuppscoren øker. Av 
figuren ser det altså ut som celletallet synker med økende spenetuppscore.  
I figur 10 ser vi at kyr med 3 eller 4 som høyeste spenetuppscore hadde litt høyere 
celletallsmedian enn kyr med 1 eller 2 som høyeste spenetuppscore. I tillegg var det større 
spredning i målingene blant kyrne med 3 eller 4 i spenetuppscore. 
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Tabell 2 Gjennomsnittlig celletall (*1000 celler/ml) for gruppene MedKalv og UtenKalv, basert på målinger fra Kukontrollen 
og AMSen. For gjennomsnittene er 95 % konfidensintervall gitt i parentes, og for medianen er minimum- og 
maksimumsverdien gitt i parentes. P-verdi fra gjennomført t-test mellom gjennomsnittene i de to gruppene er også inkludert. 
 Gjennomsnittlig celletall hos MedKalv og UtenKalv 
 Fra Kukontrollen Fra AMS 
 Ku med kalv Ku uten kalv Ku med kalv Ku uten kalv 
Antall 
målinger 




(29,35 - 104,61) 
35,10  
(21,84 - 56,42) 
48,27  
(42,10 - 55,34) 
30,97  




(1,47 - 2,02) 
1,55 
(1,34 - 1,75) 
1,68 
(1,62 - 1,74) 
1,49 
(1,46 -1,52) 
Median  40  
(10 - 880) 
40  
(10 - 320) 
37  
(2 - 6497) 
28  
(2 -1302) 
Log median  1,60 
(1 - 2,95) 
1,60  
(1 - 2,51) 
1,57  
(0,30 - 3,81) 
1,45  
(0,30 - 3,12) 
p-verdi (fra t-
test) 






Tabell 3 Gjennomsnitt eller andel for AMS-variablene foruten celletall i MedKalv- og UtenKalv-gruppen. Standardavvik 
for gjennomsnittene er gitt i parentes. I tillegg er p-verdiene fra t-testene og kjikvadrat-testene mellom de to gruppene 
inkludert. Basert på registreringer fra 1197 AMS-melkinger for ku med kalv, og 1782 for ku uten kalv. Variablene 
melkemengde og MDI var felles for alle kjertlene, mens for variablene avspark, blod, melkestrømhastighet og konduktivitet 
ble det gjort registreringer på kjertelnivå.  
Statistisk analyse av de øvrige AMS-variablene 
Variabel Ku med kalv Ku uten kalv P-verdi 







Gj.snittlig melkemengde (kg) 
per ku i studieperioden 
1060,51 2149,82  
Andel melkinger med 
avspark (%) 
162/4492 = 3,61 %  150/7063 = 2,12 %  <0,0001 
Andel melkinger med blod 
(%) 















Andel MDI ≥ 2 65/973 = 6,7 %  1/1751 = 0,1 %  < 0,0001 
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Tabell 4 Fordeling av spenetuppscore gitt som prosentandeler (%) 
Spenetupp-score Ku med kalv Ku uten kalv 
1 22/30 = 73,3 % 3/20 = 15 % 
2 7/30 = 23,3 % 9/20 = 45 % 
3 0/30 = 0,0 % 8/20 = 40 % 
4 1/ 30 = 3,3 % 0/20 = 0 % 
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Figur 5 Punktdiagram med celletallsmålinger (*1000 celler/mL) hentet fra Kukontrollen. Celletall (Y-aksen) plottet mot 
dager i melk (X-aksen). Den rosa regresjonslinjen mellom punktene viser trenden. Basert på 21 celletallsmålinger for 
MedKalv og 23 for UtenKalv 
 
Figur 6 Punktdiagram med celletallsmålinger (*1000 celler/mL) hentet fra AMSen. Celletall (Y-aksen) plottet mot dager i 
melk (X-aksen). Den rosa regresjonslinjen mellom punktene viser trenden. Basert på 509 celletallsmålinger for MedKalv, og 
1116 for UtenKalv.  
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Figur 7 Boksplot basert på celletallsmålinger fra Kukontrollen. Grensene til boksen er øvre og nedre kvartil, og den 
horisontale linja inni boksen er medianen. Punktene utenfor endemarkeringene på linjene («uteliggerne») representerer 
ekstremverdiene. Basert på 21 celletallsmålinger for MedKalv og 23 for UtenKalv. 
 
 
Figur 8 Boksplot basert på celletallsmålinger fra AMSen. Grensene til boksen er øvre og nedre kvartil, og den horisontale 
linja inni boksen er medianen. Punktene utenfor endemarkeringene på linjene («uteliggerne») representerer 
ekstremverdiene. Basert på 509 celletallsmålinger for MedKalv, og 1116 for UtenKalv. 
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Figur 10 Boksplot med celletallsmålinger (*1000 celler/mL) (Y-aksen) fra AMSen mot den høyeste spenetuppscoren for den 
gitte kua (X-aksen). Grensene til boksen er øvre og nedre kvartil, og den horisontale linja inni boksen er medianen.  Punktene 
utenfor endemarkeringene på linjene («uteliggerne») representerer ekstremverdiene. Basert på 50 spenetuppscorer og 1625 
celletallsmålinger fra AMSen 
 
Figur 9 Punktdiagram med celletallsmålinger (*1000 celler/mL) (Y-aksen) fra AMSen sammenlignet med høyeste registrerte 
spenetuppscore for den gitte kua (X-aksen). Den lineære rosa linjen viser trenden. Basert på 50 spenetuppscorer og 1625 
celletallsmålinger fra AMSen. 
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7 Diskusjon 
7.1 Celletall 
I utgangspunktet forventet vi at diing skulle ha en positiv effekt på jurhelsa, på bakgrunn av at 
diing i kombinasjon robotmelking fører til hyppigere tømming av juret sammenlignet med 
robotmelking alene. Følgelig så vi for oss at celletallet skulle være lavere for kyr som ble diet 
av kalven sammenlignet med kyr som ikke ble det. Resultatene våre tyder derimot på det 
motsatte. Basert på data fra både Kukontrollen og AMSen hadde MedKalv et høyere 
gjennomsnittlig celletall enn UtenKalv. For AMS-tallene ser dessuten denne forskjellen ut til 
å kunne være statistisk signifikant.  
Det kan være at den observerte forskjellen i gjennomsnittlig celletall er reell og at den skyldes 
kalvens tilstedeværelse. I så fall kan årsaken til dette være at kalven holder spenekanalene 
åpne slik at patogene bakterier kan komme inn i juret eller at kalven overfører bakterier fra 
munnen til jur og spener (Henriksen, 2010; Wagenaar & Langhout, 2007) .  
Det er også sannsynlig at et jur som håndteres av en kalv, er mer utsatt for traumer 
sammenlignet med et jur som kun blir melket av en robot. Man ser at kalver herjer med juret 
og stanger hodet opp i det når de dier, og hver gang dette skjer, skades en liten eller større 
andel av juret i mild eller moderat grad. Som respons på skaden vil det utløses en 
betennelsesreaksjon for å eliminere skadde celler i jurvevet, og en slik reaksjon er forbundet 
med økt celletall. 
I tillegg kan man tanke seg at jur og spener som blir diet er mer utsatt for sår. Sår i seg selv gir 
en betennelsesrespons, og i tillegg vil det utgjøre et brudd på førstelinjeforsvaret til 
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juret/spenen. Dette gir en inngangsport for bakterier og dermed en økt risiko for jurbetennelse 
med påfølgende økt celletall.  
Siden kyrne hadde fri tilgang til å besøke kalven sin i fellesområdet når som helst, er det 
tenkelig at kyrne kan ha besøkt kalven og blitt diet for deretter å ha gått rett i melkeroboten 
etterpå. Som nevnt tidligere øker celletallet parallelt med fettprosenten i melka, og denne øker 
når det er lite melk i juret (Olav Østerås, muntlig 2021). Hvis AMSen målte celletall i melka 
som var igjen rett etter diing, kan det være en medvirkende årsak til at celletallet i 
gjennomsnitt var høyere hos MedKalv enn hos UtenKalv. Det samme gjelder dersom 
veieprøvene til Kukontrollen ble tatt rett etter at kua ble diet av kalven.  
Som vi diskuterte innledningsvis, så er det svært mange faktorer som er med på å påvirke 
celletallet, og det forekommer også betydelig normalvariasjon for denne variabelen. Så den 
observerte forskjellen i gjennomsnittlig celletall kan også skyldes andre forklaringsvariabler 
enn kalvens tilstedeværelse.  
Som nevnt hadde MedKalv høyere gjennomsnittlig laktasjonsnummer enn UtenKalv (Tabell 
1). I og med at celletallet øker i takt med laktasjonsnummer (Bielfeldt et al., 2004; Bradley & 
Green, 2005; Orjales et al., 2017; Pantoja et al., 2009), kan dette være en medvirkende årsak 
til at MedKalv hadde høyere gjennomsnittlig celletall. 
Ulike former for stress kan som kjent være en årsak til økt celletall (Bradley & Green, 2005; 
Hong et al., 2019; Nasr & El-Tarabany, 2017), og en kan tenke seg at MedKalv var mer utsatt 
for stress i studieperioden enn UtenKalv. Siden MedKalv gikk mellom kuområdet og 
fellesområdet flere ganger om dagen, kan man se for seg at kyrne i denne gruppen forflyttet 
seg hyppigere, bevegde seg mer og hadde mindre tid til å ligge i ro, spise og drøvtygge enn 
UtenKalv. Kyr i MedKalv hadde dessuten et betydelig mindre areal å oppholde seg på 
Ku-kalv-kontakt og celletall i melk 
-    - 46 
sammenlignet med UtenKalv, og det kan ha bidratt til økt stress for kyr lavt på rangstigen, da 
de hadde ingen/lite mulighet til å distansere seg fra kyr av høyere rang. Videre kan kyr som er 
vant med og foretrekker å bli diet av en kalv, tenkes å bli urolige og stresset av å bli melket i 
en AMS. Det er også høyst sannsynlig at kyrne fikk en større eller mindre stressreaksjon i 
separasjonsfasen, der de gradvis fikk mindre kontakt med kalvene sine (Fröberg et al., 2011; 
Grøndahl et al., 2007; Veissier et al., 2013; Wagenaar & Langhout, 2007). Hvis de overnevnte 
forholdene gav MedKalv et høyere stressnivå enn UtenKalv, kan det være en være en 
forklaring på at MedKalv hadde høyere celletall. 
Dårlig hygiene er også knyttet til forhøyede celletall (Dohmen et al., 2010; Reneau et al., 
2003; Reneau et al., 2005; Sant’Anna & Paranhos da Costa, 2011). Selv om MedKalv og 
UtenKalv befant seg i samme fjøs, så var de oppstallet i ulike avdelinger som kan ha hatt ulik 
hygiene, for eksempel på grunn av ulike renholdsrutiner. Som nevnt tidligere hadde vi ikke 
mulighet til å dra ut til besetningen på grunn av Covid-19-pandemien, så vi fikk ikke kartlagt 
hvor god hygienen var i miljøet eller på dyrene. Hvis hygienen var dårligere i SUCCEED-
avdelingen enn i løsdrifta for øvrig, så kan det ha bidratt til at MedKalv fikk høyere celletall 
enn UtenKalv.  
En annen faktor som har påvirkning på hvor høyt celletallet er, er selve individet. Kyr har 
naturlig individuell variasjon i mengde celletall. En kan se at noen kyr ligger normalt høyere 
enn andre kyr, uten at de viser tegn til sykdom eller dårlig jurhelse. Det er en sjanse for at 
slike individer er med i MedKalv og ikke UtenKalv. Dette er en faktor som kan spille inn i 
vårt utvalg, og som kan påvirke tallene i stor grad, da vi har et lite utvalg av dyr med i studien. 
7.2 Melkemengde 
Melkemengden var signifikant høyere for UtenKalv enn MedKalv, og dette er helt naturlig 
med tanke på at mye av melken gikk til kalvene. Ikke overraskende, så har redusert 
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melkemengde hos kyr som blir diet også blitt observert i flere andre studier (Metz, 1987; 
Wagenaar & Langhout, 2007) Det kan dessuten påpekes at det var gjennomsnittlig lavere 
melkemengde i framspenene enn i bakspenene i MedKalv, men det var det også hos 
UtenKalv, så vi kan ikke på bakgrunn av dette konkludere med at kalvene drakk mer fra 
framspenene enn bakspenene.  
7.3 Avspark 
I studien fant vi en større andel avspark hos MedKalv sammenlignet med UtenKalv, særlig på 
bakspenene. Vi har diskutert hvorvidt dette kan skyldes at kalven sugde mer på noen spener 
enn andre. Det kan da tenkes at de spenene som kalvene sugde mest på, var såre da kua gikk i 
roboten, og at hun som resultat av det prøvde å sparke av seg de aktuelle spenekoppene. En 
annen teori er at ei ku som er vant med å bli diet av en kalv, kan synes det er stressende og 
ubehagelig å bli melket av en robot, og dermed kan bli urolig og prøve å sparke av seg 
spenekoppene. Det var en større andel avspark på bakspenene enn på framspenene i begge 
gruppene, og dette tror vi først og fremst skyldes at det er lettere å sparke av de bakerste 
spenekoppene med bakbeina enn de fremste.  
7.4 Blod 
At en større andel av MedKalv-melkingene inneholdt blod sammenlignet med UtenKalv, kan 
være et resultat av at kalven er mer hardhendt med juret enn melkeroboten, slik at det lettere 
kan oppstå traumer som kan gi blødning til melka.  
7.5 Konduktivitet 
At den gjennomsnittlige konduktiviteten var høyere hos MedKalv enn UtenKalv henger nok 
sammen med at førstnevnte hadde høyere gjennomsnittlig celletall. Som nevnt i innledningen, 
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så vil saltinnholdet i melka øke med celletallet (Whist & Sølverød, 2017), og dette medfører 
at ledningsevnen, altså konduktiviteten, øker.  
7.6 MDI 
Den økte andelen av MDI ≥ 2 i MedKalv indikerer at disse kyrne hadde en økt risiko for 
mastitt i forhold til UtenKalv. Som nevnt tidligere vil en betennelse i juret gi tilstrømning av 
hvite blodceller til melka, noe som vil øke celletallet. En kan derfor si at økt risiko for mastitt 
indirekte gir en økt risiko for høyere celletall. Det vil si at MedKalv indirekte hadde økt 
celletall på grunn av at de hadde økt MDI, enn UtenKalv. Dette passer bra med våre 
resultater.  
7.7 Spenetuppscore 
I utgangspunktet tenkte vi at høy spenetuppscore skulle være assosiert med høyt celletall, men 
det stemmer ikke overens med våre resultater. Vi observerte derimot at MedKalv, som hadde 
høyest celletall, hadde lavest spenetuppscore, og at UtenKalv, som hadde lavest celletall, 
hadde høyest spenetuppscore. Vi har ingen god forklaring på dette, men flere andre studier 
har heller ikke sett noen sammenheng mellom graden av hyperkeratose på spenetuppene og 
celletall (Asadpour et al., 2015; Manzi et al., 2012; Sandrucci et al., 2014). I noen av de 
nevnte studiene og andre studier har man likevel sett at uttalte spenetuppforandringer kan 
være en risikofaktor for mastitt (Asadpour et al., 2015; Manzi et al., 2012). Breen et al. (2009) 
fant faktisk at mild og moderat hyperkeratose på spenetuppene var assosiert med en redusert 
risiko for celletall > 199 000 celler per mL sammenlignet med normale spenetupper, og her 
ble det foreslått at mild og moderat hyperkeratose kan ha en beskyttende effekt mot økt 
celletall. I en litteraturstudie som så på sammenhengen mellom hyperkeratose og mastitt hos 
melkekyr, konkluderte man også med at mild hyperkeratose kan virke beskyttende mot 
subklinisk mastitt  (Pantoja et al., 2020). Basert på disse funnene i litteraturen, ser det ut til at 
Ku-kalv-kontakt og celletall i melk 
-    - 49 
høy spenetuppscore kan være en risikofaktor for mastitt, men at spenetuppscoren ikke 
nødvendigvis har noen sammenheng med celletallet. Dette er forenelig med funnene i vår 
studie, der vi ikke så noen tydelig sammenheng mellom høy spenetuppscore og høyt celletall.  
7.8 Feilkilder 
Systematiske feil 
Vårt studieutvalg på 16 kyr er et veldig smalt utvalg til å kunne trekke konklusjoner for NRF-
melkekyr i norske besetninger. Gjennomføringen av vårt prosjekt vil være et pilotprosjekt 
som kan gi noen indikasjoner på sammenhenger mellom celletall og diing, men for å trekke 
konklusjoner behøves mer omfattende forskning på området. 
I tillegg er vårt studieutvalg fra en forsøksgård. Vi fikk aldri anledning til å besøke avdelingen 
hvor kyrne stod på grunn av covid19-pandemien, så vi fikk dessverre aldri se hvordan 
utformingen av lokalene og oppstallingen av dyrene var i praksis. På en forsøksgård kan det 
være andre standarder enn i kommersielle fjøs. Dermed kan det være seleksjonsbias ved 
studien som gjør at konklusjoner ikke kan gjelde vanlige, kommersielle melkekubesetninger i 
Norge. Aktuelle seleksjonsbias kan være at det på forsøksgården er andre hygienestandarder, 
annerledes oppstalling av dyrene, flere røktere som omgås og steller dyrene, spesifikke krav 
til dyrenes helse osv., sammenlignet med kommersielle melkekubesetninger. 
Vi hadde et begrenset antall kyr å velge blant til vår kontrollgruppe siden kyrne skulle være 
fra den samme besetningen og at de skulle kalve omtrent på samme tidspunkt som MedKalv. 
Disse kyrne skulle matche best mulig med studieutvalget med tanke på inklusjons- og 
eksklusjonskriteriene. Dette medfører at faktorer ved kyrne i kontrollgruppen kan ha 
systematiske feil som gjør at de har generelt lavere celletall enn kyrne i studieutvalget. Disse 
feilene kan blant annet være at kyrne i UtenKalv hadde i gjennomsnitt lavere 
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laktasjonsnummer, annet kjønn på kalven, behov for fødselshjelp eller ikke, annerledes 
sykehistorie osv. i forhold til MedKalv.  
For å kunne trekke konklusjoner fra resultatene våre er det en forutsetning at målingene av 
celletall er reelle. Informasjonsbias i vår studie kan være at det har vært feil med 
celletallsmålingene vi har fått. For eksempel kan det være at vi har mistet noen av målingene 
som ville ha påvirket resultatet eller at man har fått feil målinger pga. tekniske feil ved 
prøvetakingsmetoden enten i melkeroboten eller på laboratoriet til TINE. Som nevnt i 
tidligere manglet for eksempel en del celletallsmålinger fra AMSen, særlig fra november, på 
grunn av tekniske feil med måleutstyret. Andre informasjonsbias er feil ved måling av 
risikofaktorer, for eksempel når vi har registrert spenetuppscore.   
Det skal også nevnes at det kan ha forekommet feil ved datahåndteringen og den statistiske 
analysen, som for eksempel at vi kan ha mistet målinger i prosessen med å samle inn data 
eller gjort feil utregninger som har gitt et feilaktig resultat. Som vi diskuterte i Resultater, så 
skulle vi ideelt sett ha brukt en annen metode enn t-test og kjikvadrat-test for å teste 
signifikans mellom MedKalv og UtenKalv. Dette kan ha ført til at vi har funnet statistisk 
signifikante forskjeller der det i realiteten ikke er noen.  
Prøvetakingstidspunktet er også av betydning og en mulig feilkilde kan være at melkeprøver 
ble tatt ut på ulike tidspunkt i melkinga. For eksempel kan en melkeprøve ha blitt tatt rett etter 
at ei ku ble diet at kalven sin. Da vil det naturlig nok være mindre melk i den aktuelle 
jurkjertelen, og som tidligere nevnt er både fettinnholdet og celletallet høyere når det er lite 
melk i juret. (Olav Østerås, muntlig 2021) 
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Tilfeldige feil 
En tilfeldig feil ved studien er at celletallet har naturlig variasjon. Det er individuelle 
forskjeller mellom kyrne og det som er normalt celletall for ei ku kan være høyt for en annen. 
I tillegg er det naturlige fysiologiske variasjoner i celletallet i løpet av en dag, og fra dag til 
dag. For at resultatene skal bli minst mulig forstyrret av tilfeldige feil er det en forutsetning at 
studieutvalget er stort nok. Siden vårt studieutvalg kun består av 16 kyr må vi anta at 
resultatene kan være veldig påvirket av tilfeldig feil i form av naturlig variasjon i celletall. 
 
8 Konklusjon 
Målet med denne fordypningsoppgaven var å se om det var en statistisk signifikant forskjell i 
gjennomsnittlig celletall mellom kyr som fikk gå med kalven (MedKalv) og kyr som ikke fikk 
det (UtenKalv). Gjennomsnittlig celletall var høyere for MedKalv sammenlignet med 
UtenKalv, både med utgangpunkt i Kukontroll-målinger og AMS-målinger. Forskjellen var 
bare statistisk signifikant for AMS-målingene. Vi har altså observert en forskjell i celletall 
mellom de to gruppene, men i og med at det er svært mange faktorer som har påvirkning på 
celletallet, samt. at det er en del potensielle feilkilder i vår studie, kan vi ikke konkludere med 
at den observerte forskjellen faktisk skyldes kalvens tilstedeværelse. Vi kan altså ikke 
konkludere med om ku-kalv-kontakt har en positiv eller negativ effekt på celletallet i melka 
eller jurhelsa til kua. I framtiden, når det blir mer vanlig med driftsformer der ku og kalv får 
gå sammen, vil det være nok være nødvendig med flere og mer omfattende studier for å finne 
ut hva slags effekt diing har på jurhelsa til kua. 
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10 Summary 
Title:   The relationship between cow-calf-contact and somatic cell count in milk 
Authors:  Hilde Sandvik Aune, Henriette Midtenget Skog and Hanna Elise Steinsli 
Supervisor:  Camilla Kielland, Department of Production Animal Clinical Sciences  
In this study we have compared the mean somatic cell count in milk in two groups of dairy 
cows. One of the groups had daily contact with their calf, while the other group did not. The 
study was conducted at the Center for livestock production (SHF) at the Norwegian 
University of Life Sciences (NMBU) in Ås.  
One of the groups (WithCalf) consisted of 8 dairy cows that had daily contact with their calf 
for about 9 weeks as a part of the research project called SUCCEED. The other group 
(WithoutCalf) consisted of 8 dairy cows from the same herd, except they had no contact with 
their calf.  
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The mean somatic cell counts were calculated with the cell count registrations from 
Kukontrollen and from the AMS. In both cases the mean somatic cell count was highest in 
WithCalf. As for the registrations from the AMS, the difference between the groups was 
statistically significant, which we could not find in the registrations from Kukontrollen.  
In addition, we have compared WithCalf and WithoutCalf for other variables that were 
registered by the AMS during milking. WithoutCalf had significantly higher main milk yield 
and milk flow rate, while WithCalf had significantly higher main conductivity and higher 
proportion of milkings with registered blood, teat cup kick offs and MDI ≥ 2 
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